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Аннотация. 

В данной статье рассмотрены характеристики, 

оказывающие влияние на надежность работы 

учебных транспортных средств в подсистеме 

«Курсант-Автомобиль» (К-А), определены 

типы возможных отказов учебных 

транспортных средств в процессе 

эксплуатации. Представлены отказы 

транспортных средств и их элементов, 

определены предельные эксплуатационные 

показатели, отражены факторы, определяющие 

уровень надежности автотранспортных 

средств, которые необходимы для выполнения 

упражнений, на первоначальном этапе 

практической подготовки в учебном центре. 

Annotation. 

This article discusses the characteristics that 

affect the reliability of training vehicles in the 

subsystem "Cadet-Car" (K-A), the types of 

possible failures of training vehicles during 

operation are determined. The failures of 

vehicles and their elements are presented, the 

maximum operational indicators are 

determined; the factors determining the level of 

reliability of motor vehicles that are necessary 

for performing exercises at the initial stage of 

practical training in the training center are 

reflected. 
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1
Автор для ведения переписки  

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы  

Для достижения высоких эксплуатационных показателей учебных транспортных 

средств (УТС) в системе профессиональной подготовки в учебном центре кандидатов в во-

дители (в подсистеме «Курсант-Автомобиль») является разработка комплексных мероприя-

тий по совершенствованию и развитию ремонтной базы, повышение качества ремонта и тех-

нического обслуживания. В условиях научно-технической революции разрабатываются и 

внедряются в ремонтное производство новые виды термической и механической обработки 

изношенных деталей [1], создаются новые оригинальные конструкции приспособлений и 

приборов, обеспечивающих без разборную оценку технического состояния эксплуатируемой 
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техники, что позволяет спрогнозировать остаточный ресурс [2-4].  

Требования к техническому обслуживанию учебных транспортных средств развивает-

ся на сегодняшний день очень медленно и базируется на «Правила оказания услуг (выполне-

ния работ) по техническому обслуживанию и ремонту автомототранспортных средств», и 

нормативных документах, регламентирующих производственно-хозяйственную деятель-

ность учебных центров по подготовке курсантов автотранспортных средств, при этом каче-

ство эксплуатируемых показателей необходимые для обеспечения безопасности дорожного движе-

ния определяется способностью выполнять заданные функции в исправном состоянии [5-10]. 

Связь между наработкой УТС и ее техническим состоянием носит случайный харак-

тер, поэтому все виды восстановления работоспособности следует проводить по потребно-

сти, в зависимости от технического состояния, при техническом обслуживании (рис. 1) рабо-

ты выполняются принудительно и зависят от величины наработки.  

 

 

Рисунок 1 – Операции технического обслуживания учебных транспортных средств 

 

Основными типами учебных транспортных средств по соответствующим категориям 

«В», «С», «D» являются легковые, грузовые, автобусы отечественного и зарубежного произ-

водства, которые выпускаются в настоящее время и применяются в учебном процессе в си-

стеме профессиональной подготовки водительских кадров. 

 

2 Материал и методы  
К основным параметрам технико-эксплуатационных показателей работы УТС отно-

сят: время, отводимое для выполнения учебных упражнений на закрытой площадке, и управ-

ление транспортным средством в режиме реального дорожного движения (tзп, tдд); коэффици-

ент выпуска УТС на маршрут (α); средняя скорость движения в зависимости от выбора пере-

дачи КПП (vср); суточный и годовой пробег (Lс, Lг); автомобиле часы эксплуатации в год (Ач). 

Производственным расчетом работы УТС является годовой (суточный) пробег и 

определяется выражением (1), (2) 

𝐿г = 365 𝑣ср𝑡дд(зп) ,                                                           (1) 

𝐿с = 𝑣ср𝑡дд(зп)𝛼 .                                                              (2) 

Учебные центры могут вводить и другие эксплуатационные показатели (прямые затраты) 

в зависимости от составляющих расходов на обслуживание и ремонт УТС, а также затраты, свя-

занные с расходами на топливо, эксплуатационные материалы, амортизацию и др.  

Согласно действующей программы подготовки водителей [11] категории «В» уста-

новлено, что время, отводимое для первоначального обучения составляет 18 часов, в услови-
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ях дорожного движения по учебным маршрута 38 часов, при этом средняя скорость движе-

ния курсантов составляет 15-18 км/ч, как правило движение осуществляется на завышенных 

оборотах коленчатого вала, приводя к повышенному расходу топлива и смазочных материа-

лов, а как следствие выхода из строя узлов и агрегатов УТС, что приводит к постепенному 

снижению уровня надежности при работе вызывая появление отказов или потерю работо-

способности таблица 1. 

 

Таблица 1 – Основные типы отказов учебных транспортных средств 

Причины, влияющие на 

техническое состояние УТС 
Характеристика 

Изнашивание трущихся  

поверхностей 

Механическое абразивное изнашивание характеризуется исти-

ранием поверхностей трения за счет скалывания микронеров-

ностей (ходовая часть, детали трансмиссии, коленчатые и шли-

цевые валы и т.д.), гидроабразивного изнашивание (выход из 

строя коренных вкладышей коленчатых валов), кавитационное 

изнашивание характеризуется раковинами углублениями 

вследствие гидравлических ударов охлаждающей жидкости,  

молекулярно-механическое изнашивание поверхности возника-

ет на поверхностях, где высокие контактные нагрузки приво-

дящие к молекулярному сцеплению (коренные и шатунные 

вкладыши коленчатых валов и др.) 

Усталостное разрушение  

деталей 

Потеря работоспособности элементов и узлов в автомобиле 

происходит в результате постоянного воздействия динамиче-

ских нагрузок (коленчатый вал, поршневые пальцы, валы ко-

робки передач) 

Деформация деталей 
Процесс естественного старения, приводящий к выходу из 

строя деталей 

Механические повреждения 
Повреждения, возникающие в результате попадания посторон-

них предметов и крупных абразивных элементов 

Коррозионные разрушения 
Разрушения на поверхности элементов деталей происходят в 

следствии воздействия на нее окислительной активной среды 

 

Вследствие необратимости процесса старения УТС содержание ремонта отличается 

нестабильностью: для новых автомобилей ремонт является менее сложным, для более ста-

рых более сложным. Основными условиями выполнения высококачественного ремонта (об-

служивания) является организация выполняемых работ «Агрегатный метод ремонта», кото-

рый выполняется на определенных рабочих местах со специальной оснасткой, в соответ-

ствии с технической документацией на ремонт при помощи замены отдельных неисправных 

или изношенных узлов.  

 

3 Результаты исследований 

Свойства автомобиля, его надежность зависит от основных факторов [12-15]: кон-

структивного (совершенствование технических требований изготовление и техническое об-

служивание и ремонт), технологического (качества процесса изготовления и ремонта техни-

ческого обслуживания), эксплуатационного (уровня эксплуатации и квалификации обслужи-

вающего персонала). 

Первоначальный уровень надежности новой машины Нн понижается по мере ее эксплуа-

тации, для увеличения долговечности эксплуатации автомобиля проводят ежесменное и «но-

мерное» техническое обслуживание. На первоначальном этапе работы транспортного средства 

отказы является эксплуатационными [16-20] их устраняют без увеличения остаточного ресурса. 
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Появление первого ресурсного отказа обуславливает предельное состояние и свидетельствует об 

исчерпании доремонтного ресурса и необходимости его дальнейшего ремонта.  

Изменение уровня надежности отремонтированного автомобиля зависит от принятого 

в сервисном центре метода ремонта. При «необезличенном методе» применяют ремкомплек-

ты для восстановления узлов и агрегатов, снятых с автомобиля, при этом уровень надежно-

сти продолжает убывать, удельная стоимость технического обслуживания возрастает.  

В современных условиях сервисные центры применяют «обезличенный метод» ре-

монта в процессе сборки устанавливают новые или восстановленные детали, в том числе 

применяют узлы бывших в эксплуатации, но годных без ремонта для дальнейшей работы де-

талей и элементов. В этих условиях средние межремонтные ресурсы после ремонтов (Т1, Т2, 

... Тn) стабилизируется и становятся примерно равными, при этом фактические межремонт-

ные ресурсы отдельных машин значительно отличаются друг от друга, что позволяет опре-

делить среднюю стоимость технического обслуживания схожих узлов.  

С ростом наработки изменения кривой удельной стоимости приобретенной новой 

машины (кривая 1) и ее удельной стоимости технического обслуживания или ремонта (кри-

вая 2), а также суммарные удельные стоимости (кривая 3) уменьшаются, выходя на неменя-

ющиеся уровни (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Схема изменения уровня надежности автотранспортных средств 

 

Выполненный анализ эксплуатационных показателей учебных автомобилей на примере 

учебного центра «Вектор» г. Курска позволили установить, что расходы на поддержание рабо-

тоспособности учебных транспортных средств (кривая УТС) с учетом предупреждения и устра-

нения отказов находятся выше линии кривой обслуживания нового автомобиля и ниже линии 

кривой суммарного обслуживания, подтверждая, что условия обслуживания минимальны. 

Анализ схемы изменения надежности УТС в процессе эксплуатации имеет большое 

технико-экономическое значение, в зависимости от метода ремонта можно определить эко-

номические составляющие оказывающие влияние на долговечность эксплуатации, при этом 

доремонтные ресурсы всегда больше межремонтных. При первом ремонте заменяют и воз-

обновляют элементы у которых остаточный ресурс меньше установленной величины межре-

монтного ресурса, что позволяет повысить уровень надежности, в тоже время восстановлен-

ный уровень должен быть меньше первоначального на величину использованного ресурса 

других элементов, оставленных без ремонта. При определении оптимальной величины меж-

ремонтного ресурса качество ремонта оценивается надежностью всего УТС и включает в се-

бя все затраты, отводимые на техническое обслуживание. 

Проведенный анализ эксплуатационных показателей УТС на базе учебного центра по 
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подготовки кандидатов в водители, позволил установить динамику изменения надежности 

автомобиля при подготовке курсантов транспортных средств категории «В». 

Исследование показало, что курсанты на первоначальном этапе подготовки испыты-

вают значительные затруднения, связанные с управлением автомобилем, что приводит к 

выходу из строя агрегатов и узлов определяющие техническое состояние (рис. 3). Своевре-

менная диагностика является важным элементом технологического процесса технического 

обслуживания автомобиля, которое направлено на возможность прогнозирования последу-

ющих ремонтнообслуживающих воздействий [5].  

В процессе эксплуатации автомобиля происходит изменение его технического состо-

яния вследствие изнашивания рабочих поверхностей, нарушения регулировочных парамет-

ров, при этом завод изготовитель устанавливает периодичность проведения технического 

обслуживания в соответствии пробегом автомобиля (в исследуемом периоде 75 и 95 тыс. км 

пробега) в соответствии регламентом выполняемых работ, входящих в ТО. Для поддержа-

ния учебных транспортных средств в рабочем состоянии требуется выполнять техническое 

обслуживание значительно раньше, т.к. показатель отказа возникает на меньшем пробеге. 

 

 

Рисунок 3 – Техническое обслуживание транспортных средств (учебных) Renault Logan 

 

Техническое обслуживание УТС требует внесения изменения в регламент выполнения 

технического обслуживания и ремонта автомобилей и включает в себя следующие элементы: 

ежедневное техническое обслуживание (ЕТО визуальный осмотр); периодическое техническое 

обслуживание (ПТО сезонное обслуживание); периодический технических осмотр (в соответ-

ствии с регламентом выполняемых работ по ТО-1, ТО-2…ТО-n); ремонт, изношенных элемен-

тов (ТР); техническая подготовка к хранению (мототранспортных средств). 

Для разработки и внедрения мероприятий по повышению качества ремонта и эксплуа-

тации УТС сервисные предприятия осуществляют расчет и оценку основных показателей 

надежности находящиеся в сфере эксплуатации, оценивают отдельные свойства и сопостав-

ляют эти показатели на основе количественных измерений, при этом количество показателей 

может быть увеличено или уменьшено в зависимости от условий эксплуатации и определя-

ются: показателем безотказности (характеризуют частоту или скорость появлении эксплуа-

тационных отказов), показатели долговечности (технические ресурсы и (или) срок гарантий-

ной службы автомобиля, интенсивность отказов, скорость возникновения ресурсных отказов 

для определенного момента времени), показатель ремонтопригодности (удельные затраты 
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времени на проведение технического обслуживания, устранение эксплуатационных отказов 

ремонт УТС или ее элементов), показатели сохраняемости (время работоспособности), пока-

затели надежности (определения удельной стоимости надежности, который представляет со-

бой отношения времени пребывания УТС работоспособном состоянии ко времени ее работы 

и простоев на техническое обслуживание и ремонт). 

Показатель надежности транспортных средств характеризуется нестабильностью ка-

чеством новых и отремонтированных автомобилей, разнообразием и непостоянством усло-

вий их эксплуатации. Уровень надежности отремонтированных автомобилей зависит от тех-

нического состояния, ремонтного фонда и технологических процессов ремонта, применяе-

мых на разных сервисных предприятиях. 

Вероятность появления случайных величин отказов определяется как отношение чис-

ла «положительных» случаев в заданном интервале времени к общему числу автомобилей, 

исключающие возможные отказы вследствие аварий или других событий, связанных с 

управлением автомобилем. Вероятность появления событий определяем логическим или 

расчетным путем (3). 

𝑃(𝐴) =
m

N
 ,                                                                  (3) 

где P(A) – вероятность появления случайного события А; m – число «положительных» случа-

ев появления события А; N – общее количество наблюдаемых УТС. 

По результатам выполненных наблюдений вероятность появления отказа 

эксплуатируемых транспортных средств (определенных марок или однотипных автомобилей) 

позволяет установить вероятность появления ресурсного отказа в интервале наработке 4000-

6000 км пробега, следовательно, можно утверждать, что при последующих испытаниях 

эксплуатации в тех же условиях порядка 40 % автомобилей будут нуждаться в ремонте. 

 

4 Обсуждение и заключение  

Диагностика технического состояния механизмов проводят после выполнения опре-

деленной наработки или определенного срока службы, который необходимо проводить при 

очередном техническом обслуживании, что позволяет выявить остаточный ресурс до ремон-

та и предупредить необоснованный и преждевременный сложный ремонт с разборкой меха-

низмов и заменой большого количества деталей, т.е. повысить межремонтный ресурс.  

К общим операциям периодических технических осмотров относится подготовка к тех-

ническому осмотру, подготовка документации о наработке и срока проведения предыдущих об-

служивании и ремонтов, проверка и осмотр УТС, определение технической готовности и оста-

точного ресурса или срока дальнейшей работы машины до очередного ремонта. Необходимость 

замены деталей и узлов при проведении технического осмотра устанавливают по внешним при-

знакам или путем технического диагноза при помощи специальных приборов в результате тех-

нического осмотра составляется ведомость дефектов по установленной форме [3].  

Вывод: техническая диагностика учебных транспортных средств позволяет опреде-

лить эксплуатационные показатели работоспособности автомобиля и его систем, обеспечи-

вает безопасность движения, включая безопасность автомобиля для окружающей среды, 

способствует снижению расхода топлива и смазочных материалов, определяет экономич-

ность межремонтного обслуживания, прогнозирования ресурса узлов и систем. 
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